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La presente investigación tuvo como objetivo determinar el efecto que produce la 
aplicación de las herramientas Lean en la productividad de la empresa 
Metalmecánica. Presentó una investigación con un enfoque cuantitativo de tipo 
aplicada con un diseño pre experimental. Tanto la población de estudio como la 
muestra estuvieron conformados por todos los procesos del área de producción de 
la empresa metalmecánica rectificaciones Chepén, 2021. Las técnicas empleadas 
en la recolección de datos fueron la observación, la encuesta y el análisis 
documental. Al aplicarse las herramientas como el TPM, se mejoró la eficiencia 
global de las máquinas y equipos a 80%, el SMED disminuyó el tiempo de 
preparación en 70% y el Poka Yoke aumentó la calidad de la pieza fabricada en 
8%. Se aplicó la prueba T-student para realizar la contrastación de la hipótesis, 
obteniéndose un nivel de significancia de 0.000 optando por su aceptación. En 
conclusión se determinó que las herramientas de lean manufacturing tuvo un efecto 
positivo en la productividad de la empresa metalmecánica evidenciando el 
incremento de la productividad de 1.14 a 1.34 soles, lo que significa que el 
incremento fue del 17%. 
 








The objective of this research was to determine the effect that the application of 
Lean tools would produce on the productivity of the Metalworking company. He 
presented an investigation with a quantitative approach of an applied type with a 
pre-experimental design. Both the study population and the sample were made up 
of all the processes in the production area of the metalworking company 
Rectifications Chepén, 2021. The techniques used in data collection were 
observation, survey and documentary analysis. By using tools such as TPM, the 
overall efficiency of machines and equipment was improved to 80%, SMED 
decreased preparation time by 70%, and Poka Yoke increased the quality of the 
manufactured part by 8%. The T-student test was applied to test the hypothesis, 
obtaining a significance level of 0.000, opting for its acceptance. In conclusion, it 
was determined that lean manufacturing tools had a positive effect on the 
productivity of the metalworking company, showing the increase in productivity from 
1.14 to 1.34 soles, which means that the increase was 17%. 
 








En la actualidad la industria metalmecánica es muy importante para la economía 
de un país, en lo que se ha destacado en brindar activos a otras empresas tales 
como maquinarias, equipos, infraestructuras metálicas y diversos artículos para 
diferentes empresas industriales como la minería, construcción y transporte, esto 
le ayudado a convertirse en una industria generadora de empleo (Mariategui 
Sánchez y Tapia Salazar, 2021). Durante los últimos años se ha visto la gran 
capacidad de producción que abarca en el avance de la creación de los materiales, 
maquinarias, teniendo como materia prima base al metal y al hierro (Forero Muñoz, 
2020). En los países latinos este sector ha presentado una deceleración 
permanente en el crecimiento de su productividad la mayoría en la empresas 
pequeñas y medianas, debido a que las actividades de manufactura aún se 
manejan de manera tradicional, enfocándose más en el cumplimiento del producto 
que en la eliminación de los desperdicios durante un proceso de producción y 
descuidando en brindar una mejor calidad de sus productos (Favela Herrera, et al. 
2019). 
En el Perú, la actividad metalmecánica es una de las actividades que genera 
principales ingresos económicos para el desarrollo del país, pero que presenta 
problemas de competitividad, debido a que el cliente exige ciertas especificaciones 
de calidad cuando se trata de adquirir un producto (Arroyo Paredes, 2018). El mal 
uso de los recursos durante el proceso de producción ha resultado ser deficientes 
para la realización de las operaciones, es por eso que la productividad en este 
sector está siendo afectada cada vez más y eso se evidencian a través de los 
excesivos tiempos muertos, demora en la entrega de un producto, reprocesos y 
desorden en el área de trabajo (Pombal, et al. 2019).  
Sin embargo, muchas empresas metalmecánicas dentro de la región la libertad, no 
cuentan con técnicas, estrategias, ni condiciones necesarias para realizar una 
buena eficiencia productiva, además la falta de información y el poco acceso a 
nuevas tecnologías, hacen que se involucre el deterioro y la pérdida de materiales, 
equipos y maquinarias, dando como resultado un mal trabajo ante el mercado. Ya 
que muchas veces se desconoce de herramientas de mejora como Lean 




que generan pérdidas en el proceso productivo (Cuggia Jiménez, Orozco Acosta y 
Mendoza Galvis, 2020). 
La empresa Metalmecánica Rectificaciones Chepén E.I.R.L, se dedica a rectificar 
motores de cualquier tipo de vehículos y a la fabricación de piezas metálicas, la 
empresa presentaba problemas de devolución de los productos por fallas 
mecánicas como rotura, fatiga y corrosión en las estructuras metálicas por una mala 
calidad durante la fabricación y debido a que contaba con un proceso poco 
estructurado donde el personal presentaba problemas al fabricar una pieza, esto 
ocasionó un retraso en la entrega de los productos, además se habían presentado 
interrupciones en la producción, por la baja disponibilidad de la maquinaria, paradas 
no programadas y reprocesos por las fallas de algunos equipos, esto sucedió por 
no contar con un plan de mantenimiento preventivo, lo que ocasionó  retrasos en la 
producción. Asimismo, se perdía tiempo al momento de modificar componentes en 
la fabricación de un producto terminado, habían tiempos innecesarios en la 
operación debido a una inadecuada distribución de las máquinas, equipos y 
componente de producción lo que generaba un excesivo tiempo en la preparación 
para la fabricación de un material, lo que había provocado un mayor costo de 
producción y desperdicio del tiempo y además los operarios trabajaban en función 
a su experiencia lo que originó una mala estandarización de procesos. 
Por lo que si continuaban con los problemas mencionados seguirán ocasionando 
una baja productividad y pérdida económica a la empresa metalmecánica, para ello 
se aplicó herramientas y técnicas de ingeniería para eliminar los productos 
defectuosos. Conociendo la problemática de la empresa, el proyecto de 
investigación se planteó el siguiente problema ¿Cuál es el efecto de la aplicación 
de las herramientas Lean en la productividad de la Empresa Metalmecánica 
Rectificaciones E.I.R.L, Chepén, 2021?  
Este estudio se justificó teóricamente porque permitió aplicar todos los 
conocimientos teóricos de las herramientas Lean Manufacturing con el objetivo de 
mejorar el proceso de producción y por consiguiente la productividad en la empresa. 
Se justificó metodológicamente, porque siguió el rigor científico y servirá como 
antecedente a futuras investigaciones de variables similares. Y, por último, se 




manufacturing logró incrementar la productividad de la metalmecánica con la 
solución a los problemas presentados en el proceso de fabricación demostrando 
tener un producto de calidad con cero fallas. 
El objetivo general de la investigación es determinar el efecto de la aplicación de 
las herramientas Lean en la productividad de la empresa Metalmecánica 
Rectificaciones E.I.R.L. Como objetivos específicos que se desarrollaron para 
cumplir con el objetivo general fueron: Realizar un diagnóstico de la empresa y 
determinar la productividad actual. Como segundo objetivo fue aplicar las 
herramientas Lean en la empresa metalmecánica rectificaciones Chepén y como 
último objetivo fue determinar la productividad de la metalmecánica después de la 
aplicación de las herramientas Lean y hacer una comparación con la inicial. 
Así mismo como hipótesis al problema se planteó: Las herramientas Lean tendrán 
un efecto positivo en la productividad de la empresa Metalmecánica Rectificaciones 

















II. MARCO TEÓRICO 
Es importante dar a conocer algunos antecedentes que sirvieron para reforzar la 
presente investigación, entre ellas estudios internacionales se obtuvo, Angulo Alva 
y Rodriguez Gonzales (2020) en el trabajo llamado, “Herramientas lean para la 
mejora de la productividad de una metalmecánica Promet E.I.R.”. Su objetivo fue 
mejorar la productividad aplicando las herramientas de la manufactura esbelta. 
Utilizó herramientas como el Poka Yoke y Kaizen. Como resultados se logró 
aumentar la productividad de 0.52% a 0.59 % y además logró optimizar el uso de 
los recursos utilizados en la producción, permitiendo establecer alertas para cortes 
de planchas. En conclusión las herramientas lograron tener un éxito en la empresa. 
 
Según Linares Contreras (2018), en su investigación titulada, “Herramientas de lean 
manufacturing en el aumento de la productividad de la empresa Soquitex”. Como 
objetivo principal fue mejorar la productividad de la empresa. Fue un estudio de tipo 
aplicado. Utilizó herramientas como Heijuna, justo a tiempo y las 5s. Como 
resultados logrados fue la reducción de retrasos en 18% del total del pedido y 
mejoró la productividad en 15%. En conclusión, las herramientas empleadas 
demostraron ser efectivas para el incremento de la productividad. 
 
En cuanto a los antecedentes nacionales se encontraron a Ccala Armas y Velazco 
Trivelli (2019) en su investigación titulada, “Las herramientas de lean manufacturing 
en la mejora de la productividad en una empresa metalmecánica”. Su objetivo 
primordial fue mejorar la productividad y calidad de sus productos. Como técnica 
para obtener información utilizó la observación y la entrevista. Para el diagnóstico 
de las causas raíces utilizó la lluvia de ideas, el diagrama de Ishikawa y de Pareto. 
Aplicó herramientas de lean como las 5s y la estandarización de procesos, que trajo 
como resultado la reducción de desperdicios pasando de 10 a 0, así mismo se 
optimizo el tiempo de ciclo en 35.9 minutos que generó reparar 3 máquinas más 
por mes. En conclusión, el estudio fue todo un éxito. 
 
Apolaya Cárdenas (2017) elaboró un trabajo titulado, “Aplicando herramientas lean 
manufacturing para aumentar la productividad en el proceso de corte en una 




aplicando herramientas de lean. Fue una investigación cuantitativa con un diseño 
cuasi experimental. Emplearon herramientas como el SMED y el Kanban. Como 
resultados se obtuvo la reducción de tiempo de preparación de máquinas que pasó 
de 9.15 horas a 3.8 horas, aumentando 9 productos más, así mismo la 
productividad aumentó de 59% a 87%. El estudio finaliza que las herramientas lean 
permitieron excluir las operaciones de trabajo que no generan ningún valor al 
proceso de producción. 
 
Seguidamente tenemos los antecedentes nacionales como el trabajo de Díaz Soto 
(2018) “Lean manufacturing para mejorar la productividad de la industria Emcosac”. 
El objetivo planteado fue determinar cómo las herramientas Lean Manufacturing 
mejoran la productividad de la empresa Emcosac. Se tomó como población a todos 
los trabajos ejecutados durante tres meses y como muestra se escogió a 18 
proyectos realizados en agosto a diciembre. Utilizó como herramientas de 
ingeniería: Value Stream Mapping, Estandarización, y Poka yoke. Esta tesis 
concluye con el aumento de la productividad de 75.96% a un 91%. 
 
Hernández Fernández (2018) en su tesis titulada “Lean manufacturing en la 
disminución de costos de producción en una empresa Corporación de servicios 
generales”. Fue un estudio de tipo aplicado. Utilizó herramientas como las, 5S, 
control visual y mapa de valor, los cuales permiten estandarizar el proceso y reducir 
los tiempos de fabricación, el inventario de materia prima que se encontraba en mal 
estado y las actividades innecesarias, se determinó el número óptimo de operarios 
para la realización de las actividades. En conclusión las herramientas de Lean 
manufacturing permitieron disminuir los tiempos de fabricación en 11%, 
aumentando el 26 % de su capacidad de producción, además se redujo la tela 
malograda en 43,02 %, logrando ahorrar el 10 % de los costos de producción. 
En cuanto a los conocimientos teóricos fueron relacionados de acuerdo a las dos 
variables, la variable independiente que es la Lean Manufacturing, y la 
productividad que viene a ser la variable dependiente. 
Lean Manufacturing ha sido una de las técnicas de gestión orientadas a objetivos 




nuevos resultados (Goncales, Antoniolli y Pires, 2020).  Según Carrillo, et al. (2019) 
define a Lean como un enfoque sistemático para la identificación y eliminación de 
los desperdicios que se generan en el proceso productivo. 
Del mismo modo el autor Ibarra y Ballesteros (2017) afirma que Lean es conocido 
como una filosofía de trabajo orientada a mejorar y optimizar el sistema productivo 
eliminando toda actividad innecesaria en el proceso de producción.  
Para León et al. (2017) es considerada brindar mejores sistemas de fabricación con 
la eliminación de desperdicios y de crear una mejora continua en los procesos.  
Esta metodología de mejora es usada por muchas empresas y la razón es porque 
buscan ofrecer trabajos eficientes, sin contener desperdicios durante la producción, 
creando un desarrollo competitivo por las cualidades que se le otorga en la 
reducción de los costos, mejorar la calidad, incremento de la producción y por 
presentar operaciones con cero defectos (Francis, 2020). 
La mejora continua es un conjunto de procedimientos enfocados en el transcurso 
establecido por el tiempo, buscando acercarse cada vez más al perfeccionamiento 
constante en los procesos de producción y actividades fundamentales que le dan 
existencia al proceso (Haslinda,  Muliati, Miri, Am y Rahim, 2018). 
Además los autores, Mariñas Caceres y Vejarano Valqui (2019) cuando aplicaron 
herramientas de Lean Manufacturing como las 5´S y TPM, como resultados 
aumentó la eficiencia de las máquinas de 93% a 98%, además disminuyó las 
merma en el proceso de torneado de 40 unidades a 9 unidades de desperdicio y 
alcanzó maximizar la producción en 10% que trajo como resultado el aumento de 
la productividad en 16.23%, demostrando tener un impacto favorable para la 
empresa.  
Una de las herramientas utilizadas en este proyecto es el Poka Yoke según, Ccala 
Armas y Velazco Trivelli (2019) permite eliminar los defectos en cualquier producto 
lo más antes posible o corrigiendo los errores para que esto no siga repitiendo, con 




Por lo tanto lo que busca el Poka Yoke es eliminar o disminuir lo más que se pueda 
todos aquellos defectos presentes en el proceso y en el producto (Ibarra y 
Bellesteros, 2017). 
Del mismo modo los autores Arrieta, Botero y Romano (2017) mencionan que es 
una herramienta utilizada para disminuir los errores en el ambiente de trabajo. 
El indicador que permite evaluar el Poke Yoke durante el desarrollo de la mejora 
fue el índice de piezas entregadas con calidad esperada conocido también como 







- IPE = Índice de piezas entregadas con calidad esperada.  
- NPSD = Número de piezas sin defectos.  
- TPE = Total de piezas elaboradas.  
 
Otra herramienta de lean manufacturing que se empleó fue el SMED, que está 
enfocado a disminuir el tiempo de preparación, tamaño del inventario y el tamaño 
de lotes de producción, haciendo que todo desperdicio de tiempo vuelva hacer un 
tiempo productivo (Angulo Alva y Rodriguez Gonzales, 2020). 
Jaca, et al. (2019) señala que el SMED significa cambio rápido del modelo, 
enfocado en realizar una serie de pasos para disminuir el tiempo de cambio ya sea 
por una herramienta, molde o aislamiento las cuales intervienen en el proceso 
productivo. 
Para su desarrollo es importante seguir una serie de pasos, el primer paso consiste 
en observar, registrar y analizar el proceso, segundo paso, se identifican las 
actividades internas y externas, paso 3, se convierten las operaciones internas a 
externas, paso 4, consiste en hacer más eficiente las actividades y por último el 
paso 5 se documenta el proceso mejorado (Escaida, Jara y Letzkus, 2017). 
 
 Tiempo de preparación de máquina = (
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑚𝑒𝑑






Así mismo el mantenimiento productivo total, consiste en tener en condiciones 
óptimas la eficiencia global de las máquinas empleadas en el proceso de 
producción, beneficiando una efectividad del equipo a lo largo de la vida útil a través 
de la eliminación de fallas en la maquinaria pero para ello involucra a participar a 
todo el personal de la empresa (Pacana y Woźny,  2017). 
Los autores Arria, Fonseca y Bocanegra (2017) destacan la importancia de aplicar 
el TPM en una empresa industrial, donde hay ciertas circunstancias como: 
mantenimiento deficiente, máquinas inactivas, deficiencia en la lubricación, falta de 
trabajo en equipo, poco conocimiento de los trabajadores para realizar un 
mantenimiento. 
Krajewski, Ritzman y Malhotra (2019) menciona que el TPM mejora los sistemas 
productivos, la disponibilidad, eficiencia y calidad tanto de los equipos como al 
producto, ayuda también en la reducción de costos de producción.  
El OEE es un indicador que evalúa al TPM porque representa la capacidad real 
de producir sin ningún defecto, rendimiento y su disponibilidad en los equipos o 
maquinaria durante el proceso (Rodrigues y Cabral, 2017). 
OEE = Disponibilidad * Rendimiento* Calidad 
Según Hamja, Maalouf y Hasle (2019) el OEE permite monitorear el proceso de 
producción, como también mejorar la calidad en el producto y aumento de la 
producción. 
 
𝐷 =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑐𝑖ó𝑛 









(Producción real − Producción defectosos)






Los Autores Dresch, Collato y Lacerda (2018) dicen que la productividad es la 
relación entre producción y los recursos, es decir, analizar lo obtenido con los 
recursos empleados, estos recursos pueden ser mano de obra, materiales, horas 






Entre los tipos de productividad se puede mencionar la productividad parcial, que 
resulta del cociente de la producción entre un solo recurso (Sangode, 2018). 
Es la razón por la que los indicadores de productividad utilizados en este trabajo de 
investigación fueron mano de obra y maquinaria. 
Según Hofman, et al., (2017) la productividad mano de obra puede expresarse 
como el resultado de la relación entre la producción y el número de trabajadores 
por las horas trabajadas al mes y así mismo la productividad de maquinaria por las 
horas máquinas. 
 
Productividad de mano de obra =
Producción(soles)
N° de trabajadores ∗ Horas/Mes
 
 
Productividad de maquinaria =
Producción (soles)
N° de Máquinas ∗ Horas/Mes
 
 
Y el índice combinado de productividad es la relación de la producción entre todos 
los factores que han sido utilizados, por esa razón fue medida, la producción en 
soles sobre mano de obra en soles y hora máquina en soles (Aranibar Gamarra, 
2020). 
Según, Tejeda (2018) la productividad está determinada por múltiples factores, que 
influyen para calcular el nivel de productividad en una empresa, esto ayuda para 





III. METODOLOGÍA  
3.1. Tipo y diseño de investigación 
Tipo de investigación: 
La presente investigación fue de tipo de estudio aplicado, ya que según Mendoza 
Vinces y Ramírez Franco (2020) menciona que la investigación aplicada brinda 
conocimientos a través de la ejecución teórica la cual puede ser aplicada a corto 
plazo en una sociedad o en una actividad productiva. En tal sentido el proyecto fue 
fundamentado con teorías referente a lean manufacturing y productividad. 
Diseño de investigación 
El trabajo tuvo un diseño experimental, de tipo pre experimental, por lo que se 
realizó una pre prueba, identificando la situación inicial de la empresa y luego una 
post prueba después de la aplicación de las herramientas (Galeano Barrera, et al., 
2017). Por consiguiente el presente trabajo buscó medir el efecto de las 
herramientas Lean en la productividad antes y después de la mejora. 
3.2. Variables y operacionalización 
Variable independiente: Herramientas Lean 
Definición conceptual: Según Carrillo, et al., (2019) definió a Lean como un 
enfoque sistemático para la identificación y eliminación de los desperdicios 
generados en el proceso productivo. 
Definición operacional: Lean manufacturing se evaluó a través de las siguientes 
dimensiones del Poka Yoke, el TPM y el SMED (Favela Herrera, et al. 2019). 
Dimensión e indicadores: Poka Yoke y su indicador que se midió fue el índice de 
piezas entregadas con calidad esperada (IPE), también se evaluó el mantenimiento 
productivo total su indicador con que se midió fue el OEE y el SMED se midió con 
el indicador tiempo de preparación de máquina en minutos. 
Escalad de medición: 
La escala de medición fue razón 
Variable dependiente: Productividad 
Definición conceptual: Los autores Dresch, Collato y Lacerda (2018) definieron a 




Definición operacional: La productividad se analizó mediante la productividad de 
mano de obra, maquinaria y el índice combinado de la productividad (Trujillo, et al., 
2018). 
Dimensión e indicadores: La productividad de mano de obra fue medida por la 
producción en soles sobre las horas hombres, la productividad de maquinaria se 
midió con producción en soles sobre horas máquina y el índice combinado de 
productividad fue medida la producción en soles sobre mano de obra en soles y 
hora máquina en soles.  
Escalad de medición: 
La escala de medición fue razón 
En anexos se puede encontrar el cuadro de operacionalización en forma detallada. 
3.3. Población, muestra y muestreo 
Población: 
Según Arias, Villasís y Miranda (2018) nos dice que la población engloba a todo, se 
hace llamar como un universo, haciendo referencia a la unión de todo el grupo de 
elementos teniendo en cuenta sus características en la que se va a delimitar el 
estudio (p. 88). En el presente estudio tuvo como población de estudio todos los 
procesos del área de producción de la empresa metalmecánica rectificaciones 
Chepén E.I.R.L, 2021. 
Criterios de inclusión: Son el conjunto de cualidades particulares que un elemento 
tiene y que es de suma importancia para pertenecer en la investigación (Arispe 
Alburqueque, et al., 2020). En tal sentido se incluyeron todos los procesos del área 
de producción en la de fabricación de piezas más recientes que pertenecen a los 
años 2020 y 2021. 
Criterios de exclusión: Hace referencia de que son aquellos elementos, los cuales 
ocasionan una variación en la obtención de los resultados por lo que se evita 
escoger (Soriano Meier y Forrester, 2020). Es por eso que los procesos realizados 
en el área de producción de fabricación de piezas de los años anteriores a 2019, 
2018, 2017, etc, no se tomaron en cuenta.  
Muestra: Con respecto a la muestra fue igual a la población. 




Unidad de análisis: Un proceso del área de producción. 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
En este estudio las técnicas que se usaron son: 
Técnicas  
Las técnicas de recolección de datos a emplear fueron: La observación, la encuesta 
y el análisis documental. 
Instrumentos 
En cuanto a los instrumentos fueron los siguientes: un cuestionario, ficha de registro 
de productividad de mano de obra, maquinaria y el índice combinado de la 
productividad, un cronómetro, ficha de registro de las actividades del proceso, ficha 
de registro para SMED, ficha de registro de datos para la evaluación del OEE, ficha 
de registro para productos defectuosos y una ficha de registro de control del 
mantenimiento. 
Valides 
Los instrumentos que se emplearon fueron sometidos a un juicio de expertos, 
conformado por 3 ingenieros industriales especialistas de la Universidad César 
Vallejo, así mismo se usó instrumentos validados encontrados en los libros y tesis 
(ver en anexos el certificado de validez de los expertos). 
3.5 Procedimientos 
Para la obtención de la información se realizó coordinaciones con el gerente de la 
empresa, para facilitarnos la visita y la información requerida.  
Para el diagnóstico de la empresa y determinar la productividad actual se empleó 
la técnica de la encuesta y como instrumento se usó un cuestionario (anexo 1), así 
mismo se utilizó la técnica del análisis documental y como instrumento se empleó 
la ficha de registro de productividad (anexo 3), donde se evaluó la productividad 
inicial de mano de obra, maquinaria y el índice combinado de la productividad. 
 
Para el segundo objetivo en lo que respecta a la aplicación de las herramientas 
Lean se empleó como: técnica la observación y el análisis documental y como 
instrumento se usó un cronómetro, la ficha de registro de las actividades del 
proceso (anexo 4), una ficha de registro para SMED (anexo 5) y un formato de 




ficha de registro para productos defectuosos (anexo 7) y una ficha de registro de 
control del mantenimiento (anexo 8). 
 
Para el último objetivo que consiste en determinar la productividad de la 
metalmecánica después de la aplicación de las herramientas Lean se usó como 
técnica el análisis documental y como instrumentos se empleó las fichas de registro 
de la productividad utilizados inicialmente, para la comparación y ver el efecto de la 
mejora.   
3.6 Métodos de análisis de datos 
Esta investigación presentó un análisis descriptivo, donde permitió analizar la 
información obtenida de las tablas y gráficos, además brindó a conocer el 
comportamiento de las variables. También se utilizó el análisis inferencial para el 
contraste de la hipótesis, empleado el programa SPSS, previa el estudio de 
normalidad de Shapiro Wilk por tratarse de datos menores a cincuenta. Según el 
resultado de normalidad se usó la prueba de t student. 
3.7 Aspectos éticos 
Se recolectó información real y auténtica de la empresa y fue guardada de manera 
confidencial, aplicando los siguientes principios éticos en el desarrollo de esta 
investigación: confidencialidad donde la información solo fue utilizada para la 
investigación y debidamente fue resguardada; objetividad, se canalizó y describió 




Diagnóstico de la situación inicial de la empresa y su productividad. 
La empresa metalmecánico dedicada a la fabricación de piezas de aluminio, bronce 
y hierro en la provincia de Chepén, con las coordinaciones con el gerente se pudo 
realizar una encuesta y visitar a todas las áreas donde se realizan las operaciones, 
en la que se encontraron problemas serios que estaban afectando a la 









Mano de obra Producción 
Maquinaria 
Materia prima 
Tiempos innecesarios en el proceso. 
Actividades del proceso no estructurado. 
Productos terminados por modificar. 
Retrasos en la entrega de los productos. 
Búsqueda  de las herramientas 
Personal realiza incorrectas medidas  
Piezas que no cumplen las especificaciones del cliente. 
Herramientas desordenadas y mal ubicadas 
Desconocimiento de las actividades del proceso 
Falta de capacitación  
Reprocesos 
Tiempo extra en el proceso 
Piezas descartadas 
Pérdida económica 
Devolución de piezas producidas por una mala 
calidad de fabricación. 
Tiempo excesivo en la preparación de la máquina para la 
fabricación de un nuevo producto. 
Paradas no programadas y reprocesos. 
Desperdicios de los materiales metálicos. 
Fallas en las maquinarias y equipos 
durante el proceso 
No existe un programa de 
mantenimiento preventivo 
Traslados largos de una área hacia la otra 
Herramientas no ubicadas cerca de  las máquinas 
Falla en el torno para realizar un paro con 
el pedestal cuando se trabaja con el 
material 
Cortes deformes, roturas, desgastes excesivos 
en el material y piezas mal fabricadas. 




Una vez que se identificó las causas que afectan a la productividad, fueron 
detallados en la siguiente tabla según su importancia para su pronta solución. 
Tabla 1. Causas potenciales en la empresa metalmecánico 
N° Causas Frecuencia % 
1 
Paradas no programadas y 
reprocesos por las fallas de la 
maquinaria y equipos. 
55 21% 
2 




Tiempo excesivo en la preparación de 




Devolución de piezas producidas por 
una mala calidad de fabricación. 
34 13% 
5 Productos terminados por modificar.   27 10% 
6 
Desperdicios de los materiales 
metálicos. 
24 9% 
7 Tiempos innecesarios en el proceso. 17 7% 
8 
Actividades del proceso no 
estructurado. 
11 4% 
Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla 1, menciona las causas que se encontraron con la obtención de la 
información durante de la fabricación de piezas, cada causa según su impacto se 
representó a través de una frecuencia, para determinar cuáles son las causas más 






Se puede observar de la figura anterior que los problemas relevantes que ocupan 
el 80% fueron: Paradas no programadas y reprocesos por las fallas de la 
maquinaria y equipos, retrasos en la entrega de los productos, tiempo excesivo en 
la preparación de la máquina para la fabricación de un nuevo producto, devolución 

































































Se diseñó un diagrama de análisis de proceso, que sirvió para esquematizar la 
información que realizan en la fabricación, sirvió para conocer actividades críticas 
del proceso, el diagrama es el siguiente. 
 
Se puede determinar que el tiempo empleado fue de 220.1 minutos para la 
fabricación de piezas metálicas, dentro de ello se observó que durante las 
actividades existe un tiempo de espera (por la disposición de las máquinas) y no 
realizan un control de calidad. 




Con respecto a los indicadores de la productividad se midieron a través de 
productividad de mano de obra (soles/h-h) y de maquinaria (soles/H-M). 
Los resultados de la evaluación se muestran en la tabla 2. La información detallada 
de la producción y otros recursos se encuentran en la parte de los anexos. 
Tabla 2. Productividad de mano de obra y maquinaria  
Fuente: Elaboración propia 
 
Se puede interpretar en la productividad de mano de obra, que por cada hora 
hombre empleada en el proceso de producción se obtiene S/. 38.10 nuevos soles 
en promedio semanal.    
Y con respecto a la productividad de maquinaria, por cada hora máquina empleada 
en el proceso de producción se obtiene S/. 68.66 nuevos soles en promedio 
semanal.    
  




















 sem 1 480 287 S/ 18,930.00 39.44 65.96 
 sem 2 432 249 S/ 17,010.00 39.38 68.31 
 sem 3 480 250 S/ 18,970.00 39.52 75.88 
 sem 4 432 261 S/ 17,860.00 41.34 68.43 
Marzo 
 sem 1 480 255 S/ 18,060.00 37.63 70.82 
 sem 2 480 249 S/ 17,840.00 37.17 71.65 
 sem 3 480 283 S/ 17,030.00 35.48 60.18 
 sem 4 432 245 S/ 18,160.00 42.04 74.12 
Abril 
 sem 1 480 287 S/ 18,070.00 37.65 62.96 
 sem 2 480 249 S/ 17,310.00 36.06 69.52 
 sem 3 480 250 S/ 16,890.00 35.19 67.56 
 sem 4 480 261 S/ 18,170.00 37.85 69.62 
Mayo 
 sem 1 480 255 S/ 17,860.00 37.21 70.04 
 sem 2 432 249 S/ 17,410.00 40.30 69.92 
 sem 3 480 283 S/ 17,310.00 36.06 61.17 
 sem 4 480 245 S/ 17,880.00 37.25 72.98 




El índice combinado de la productividad se detalle en la siguiente tabla: 
 
Tabla 3. Productividad total (HH-HM) 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los resultados de la tabla anterior se pueden deducir que por cada sol invertido en 
mano de obra y hora máquina, se ha estado obteniendo una utilidad de 0.14 nuevos 
















sem 1 S/ 18,930.00 S/ 2,400.00 S/ 14,694.40 1.11 
sem 2 S/ 17,010.00 S/ 2,160.00 S/ 12,748.80 1.14 
sem 3 S/ 18,970.00 S/ 2,400.00 S/ 12,800.00 1.25 
sem 4 S/ 17,860.00 S/ 2,160.00 S/ 13,363.20 1.15 
Marzo 
sem 1 S/ 18,060.00 S/ 2,400.00 S/ 13,056.00 1.17 
sem 2 S/ 17,840.00 S/ 2,400.00 S/ 12,748.80 1.18 
sem 3 S/ 17,030.00 S/ 2,400.00 S/ 14,489.60 1.01 
sem 4 S/ 18,160.00 S/ 2,160.00 S/ 12,544.00 1.24 
Abril 
sem 1 S/ 18,070.00 S/ 2,400.00 S/ 14,694.40 1.06 
sem 2 S/ 17,310.00 S/ 2,400.00 S/ 12,748.80 1.14 
sem 3 S/ 16,890.00 S/ 2,400.00 S/ 12,800.00 1.11 
sem 4 S/ 18,170.00 S/ 2,400.00 S/ 13,363.20 1.15 
Mayo 
sem 1 S/ 17,860.00 S/ 2,400.00 S/ 13,056.00 1.16 
sem 2 S/ 17,410.00 S/ 2,160.00 S/ 12,748.80 1.17 
sem 3 S/ 17,310.00 S/ 2,400.00 S/ 14,489.60 1.02 
sem 4 S/ 17,880.00 S/ 2,400.00 S/ 12,544.00 1.20 




Implementación de las herramientas Lean en la empresa metalmecánica. 
Para cada causa diagnosticada se encontró la solución, la cual fue aplicar para 
cada causa potencial herramientas lean. 
En forma detallada se muestran en la siguiente tabla. 
Tabla 4. Solución a las causas potenciales 
Fuente: Elaboración propia. 
  
Causas Detalles Solución 
Paradas no 
programadas y 
reprocesos por las 
fallas de la 
maquinaria y equipos 
Existen paradas en el proceso 
para la fabricación de 
materiales por fallas en la 
maquinaria, existen 
atascamiento de algunas 
partes del producto en las 
máquinas por falta de un 
mantenimiento.  
Aplicar el TPM, permitirá 
realizar correctamente las 
operaciones con un buen 
funcionamiento de las 
máquinas y manteniéndolo 
en óptimas condiciones 
para la obtención de un 
producto de calidad. 
Retrasos en la 
entrega de los 
productos. 
Tiempo excesivo en 
la preparación de la 
máquina para la 
fabricación de un 
nuevo producto. 
Existe un tiempo para la 
preparación de la máquina 
para una nueva pieza a 
fabricar, lo que ocasiona 
grandes tiempos de espera 
para seguir produciendo.    
Se aplica la herramienta 
SMED, para disminuir el 
tiempo de preparación de la 
máquina para la nueva 
pieza a fabricar, ayudando a 
que el proceso sea más 
rápido. 
Devolución de piezas 
producidas por una 
mala calidad de 
fabricación. 
Durante el proceso de 
fabricación hay piezas que no 
están cumpliendo con las 
especificaciones de calidad y 
del cliente, por lo que se 
presentan ciertos errores 
humanos con la manipulación 
del material. 
Con la ayuda de la 
implementación del poka 
yoke, ayuda a prevenir, 
eliminar y disminuir los 
errores en el proceso de la 
fabricación de piezas. 
Productos terminados 
por modificar. 
Desperdicios de los 
materiales metálicos. 
Algunos de los operarios no 
tienen conocimiento de 
algunos procesos como 
realizarlos de manera 
correcta. 
Las herramientas lean 
ayudan a disminuir los 
desperdicios y la 
capacitación ayudará a 
generar un conocimiento de 
cómo desarrollar su labor 
correctamente en la 
fabricación. 
Tiempos innecesarios 




Aplicación del mantenimiento productivo total.  
Por las constantes paradas no programadas por las máquinas, debido a la 
presencia de fallas, la producción ha presentado un retraso y desperdicios de los 
materiales. Por lo que se aplicó el mantenimiento productivo total.  
Primeramente se diagnosticó las paradas no programadas de las máquinas como 
se pueden ver en la siguiente tabla.  
Tabla 5. Tiempo de paradas no programadas de las máquinas 
Tiempo de paradas no programadas (horas) 
Máquinas Febrero Marzo Abril Mayo 
Torno 2.02 3.02 2.19 0.45 
Cepilladura de culata 1.09 0 1.09 0.34 
Pulidora de cilindros 0 0.24 1.19 1.23 
Rectificadora de válvulas 1.02 1.02 0 0.1 
Barrenadora de bancada 1.03 2.08 0.12 2.32 
Rectificadora de cilindros 0 1.13 2.09 1.03 
Máquina de soldar 0.13 0 0 1.06 
Equipo de oxicorte 2.4 1.01 1.03 0 
Prensa hidráulica 0 0 2.06 1.34 
Máquina arenadora 1.07 0 1.03 0 
Esmeril de banco 0 0.65 0 1.43 
Taladro con pedestal 1.08 0 1.06 1.23 
Total 9.84 9.15 11.86 10.53 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Podemos ver de la tabla anterior que los tiempos de paradas en las máquinas de 
los meses de febrero, marzo, abril y mayo fueron, 9.84, 915, 11.86, 10.53 horas 
respectivamente. Teniendo en cuenta que el mes de abril fue el mes con mayor 
paradas. 
Se evaluó el indicador OEE antes de aplicar el TPM, cabe resaltar que la empresa 
metal mecánica trabaja 8 horas diarias 6 días a la semana, en los meses de febrero 




Tabla 6. Eficiencia global de los equipos 
Mes Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE 
Febrero 0.95 0.79 0.82 0.61 
Marzo 0.95 0.79 0.81 0.61 
Abril 0.94 0.79 0.84 0.62 
Mayo 0.95 0.79 0.80 0.60 
OEE 61% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se puede demostrar que el porcentaje del índice OEE durante los meses de febrero 
a mayo fue de 61% en promedio mensual, es decir, se encuentra en un nivel 
deficiente. Razón por la que la producción viene siendo baja, debido al tiempo que 
se dedican a la reparación de las máquinas. 
La evaluación más detallada acerca del indicador OEE se puede encontrar en la 
parte de los anexos.  
Se aplicó el mantenimiento productivo total a través de las fases de planificación, 
introducción, ejecución y control. 
Planificación: 
- Se realizó una reunión con el gerente de la empresa explicando la razón 
fundamental de poder aplicar el TPM, en la que decidió comprometerse a 
participar de la mejora en los procesos de fabricación. 
- Se realizó la defunción de una información precisa y clara acerca de las teorías 
relacionadas con el TPM tanto a los directores de la empresa como a todo el 
personal. 
- Se formó un equipo del TPM y se asignaron las responsabilidades a 
desempañar. 
Gerente: 
• Dicta las políticas necesarias para la implementación y ejecución del 
TPM. 




• Promover el compromiso, participación y brindar todos los recursos 
necesarios al personal. 
Supervisor: 
• Hacer un programa de mantenimiento preventivo de las maquinarias. 
• Realizar los requerimientos de repuestos y herramientas. 
• Controlar el mantenimiento de las máquinas y equipos en el proceso de 
fabricación. 
• Registrar las fallas ocurridas en el trabajo. 
• Realizar informe de mantenimiento a la alta dirección. 
Operarios: 
• Revisar todos los días el estado de la maquinaria. 
• Participar de la ejecución del mantenimiento de las máquinas y equipos. 
• Documentar e informar al supervisor de mantenimiento si encuentra 
alguna falla. 
- Se realizaron las políticas del TPM donde se consideró lo siguiente. 
• Realizar las operaciones de mantenimiento en los tiempos especificados. 
• El operario encargado de realizar las labores de mantenimiento debe usar 
los equipos de protección personal. 
• Tomar conciencia y responsabilidad de la importancia del TPM. 
 
Introducción: 
- En una reunión con el personal de las distintas áreas de la empresa y los 
directores, se dio a conocer las actividades que se realizaron en la fase de 
preparación, se explicó el plan de la ejecución de la implementación del TPM. 
Ejecución: 
- El gerente de la empresa junto a una persona especialista en mantenimiento 
realizó una capacitación a todos los operarios de la empresa, los temas a tratar 
fueron, solución de problemas con la máquina al momento de atascarse con los 
materiales, actividades autónomas, indicadores de máquinas, limpieza y 
lubricación. Al final de la capacitación se realizó una evaluación, para ver el 




- En el mantenimiento autónomo, el personal realizó actividades de control y 
revisión de las máquinas y equipos, así mismo se creó un formato donde se 
indican los procedimientos para las actividades de limpieza, lubricación y ajustes 
y otros formatos para registrar las fallas de las maquinarias. Así mismo en 
cuanto a este mantenimiento autónomo se implantó el principio de las 5s. En 
cuanto a la organización, se encontraban materiales que se estaban cerca de la 
máquina lo que impedía realizar el trabajo correctamente, fueron retirados ya 
que eran elementos innecesarios y además ya se encontraban descompuestos 
de su estructura. En cuanto al orden cada operario ordenó su espacio de trabajo 
ya que ahora solo se encontró materiales y herramientas necesarias para el 
trabajo, fue una forma más fácil y rápida para su utilización. Con respecta a la 
limpieza, se comenzó a limpiar cada espacio sucio tanto del área como de las 
máquinas y equipos, ayudando a mejorar el estado de las máquinas. En la 
estandarización se procedió a realizar formatos que ayuden a ejecutar de 
manera rápida los mantenimientos. Y en la disciplina se aseguró de que todo lo 
realizó anteriormente vuelva a realizarse de manera efectiva y con el tiempo se 
convierta en una forma habitual. En la parte de los anexos se puede ver las 
imágenes después de cada actividad realizada. 
- Con respecto al mantenimiento planificado se realizó un programa de 
mantenimiento preventivo programado para las maquinarias, se revisó el 
manual de cada máquina estableciendo 4 grupos de trabajos para el 
mantenimiento los cuales son: 
• Actividades de lubricación  
• Actividades eléctricas  
• Actividades mecánicas  















Revisar nivel y completar el indicador de nivel de 
aceite en la caja de cambios, caja de avances y del 
mando del carro 
Mecánico Diario 
Revisar flujo del indicador de flujo de aceite en la 
caja de cambios y delantal 
Mecánico/ aplicar el aceite con la 
bomba de pistón 
Diario 
Aplicar aceite en las guías de la bancada. 
Mecánico/ aplicar el aceite con la 
bomba de pistón 
Diario 
Aplicar aceite en las guías del carro transversal Mecánico/ aceitera de mano Diario 
Aplicar aceite en el carro longitudinal. Mecánico/ aceitera de mano Diario 
Aplicar aceite en el pínula, tornillo y cojinete de 
contrapunta 
Mecánico/ aceitera de mano Diario 
Aplicar aceite en la barra de roscar. Mecánico/ aceitera de mano Diario 
 Aplicar aceite en la barra de cilindrar Mecánico/ aceitera de mano Diario 
Aplicar grasa en las ruedas de cambio Mecánico Semanal 
 Aplicar grasa en el cojinete de intermedio de la lira Mecánico Semanal 
Aplicar grasa en la cadena de piñón del motor de 
avance rápido 
Mecánico Trimestral 
 Aplicar grasa en los rodamientos de los motores Mecánico Trimestral 
Cambiar aceite en el cabezal de husillo. Mecánico 
Cada 3000 horas 




 Cambiar aceite en la caja de avances. Mecánico 
Cada 3000 horas 
de operación  
 Cambiar aceite en la caja de mando del carro. Mecánico 
Cada 3000 horas 
de operación  
Limpieza en el filtro de aceite Mecánico 
Cada 3000 horas 
de operación  
Verificar correcto funcionamiento del sensor 
inductivo. 
Electrónico 160 
 Verificar correcto accionamiento en el sensor home Electrónico 160 
Verificar el correcto funcionamiento del botón de 
paro de emergencia, start/stop 
Electrónico 160 
Verificar conexiones drivers Electrónico 320 
Pintura general de la máquina. Mecánico Anual 
Revisión y limpieza del motor eléctrico. Electrónico Anual 
Análisis de vibraciones. Electrónico Anual 





Revisar fugas de aceites en líneas y conexiones 
hidráulicas 
Mecánico Diario 
chequear el nivel de aceite Mecánico Diario 
Revisar el nivel de temperatura de operación  Mecánico Mensual 
Chequear ruidos, vibraciones o algunas normalita Mecánico Mensual 
Ajustar tuercas y tornillos Mecánico Semestral 
Limpieza e inspección filtro de succión Mecánico Semestral 
Engrasar y chequear rodamientos Mecánico Anual 





Chequear el correcto funcionamiento de las 
cuchillas de corte Mecánico 
Diario 
Limpiar la viruta empleando el aire comprimido Diario 




Ajustar el deflector de viruta  Mecánico Mensual 
Ajustar ligeramente la tensión del resorte en el 
rodillo 
Mecánico Semestral 
Realizar un mantenimiento general al sistema 
eléctrico 
Electrónico Anual 





Limpiar las partes internas Electrónico Mensual 
Ajustar los pernos de la máquina Mecánico Mensual 






Realizar limpiezas mecánicas y eléctrica Mecánico/electrónico Cada 2 meses 




mantenerla limpia la boquilla de la máquina, y quitar 
las salpicaduras de metal fundido 
Electrónico Mensual 





Realizar limpieza general Electrónico Mensual 





Cambiar rodamientos Mecánico Trimestral 
Verificar y/o Reemplazar eje Mecánico Semestral 








Limpiar el filtro de la bomba de refrigerante y el 
recipiente de refrigerante  
Mecánico Mensual 
Controlar el nivel de aceite de los dispositivos 
hidráulicos 
Mecánico Mensual 













Limpiar bancada  Mecánico Diario 
Limpiar mesa de trabajo Mecánico Diario 
Lubricar guías Mecánico Diario 
Lubricar reductor de velocidad Mecánico Diario 
Revisar o cambiar el disco abrasivo Mecánico Semanal 
Lubricar e inspeccionar caja de cambios Mecánico Semanal 
Verificar conexiones eléctricas Electrónico Semanal 





Debido a que el torno fue la máquina que con mayor frecuencia presentaba fallas 
se aplicó formatos de inspección para el torno, tanto en la parte mecánica como 
eléctrica, estos formatos aplicados se encuentran en la parte de los anexos. 
 

















Luego de la aplicación de la mejora del TPM se registró las paradas no 
programadas de los meses de agosto-noviembre, en donde se demuestra en la 
siguiente tabla. 
  





Tabla 8. Tiempo de paradas no programadas de las máquinas 
Tiempo de paradas no programadas (horas) 
Máquinas Agosto Septiembre Octubre Noviembre 
Torno 0.23 0 0.29 0 
Cepilladura de culata 0 0.12 0 0.34 
Pulidora de cilindros 0 0 0.11 0.13 
Rectificadora de válvulas 0.12 0.41 0.23 0 
Barrenadora de bancada 0 1.02 0 0.28 
Rectificadora de cilindros 0.14 0 0.29 0 
Máquina de soldar 0.13 0 0.07 0.42 
Equipo de oxicorte 1.46 0.54   0 
Prensa hidráulica 0 0 0.48 0.8 
Máquina arenadora 0.33 0 0.56 0 
Esmeril de banco 0 0.12 0 0.32 
Taladro con pedestal 0.38 0 0.12 0 
Total 2.79 2.21 2.15 2.29 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Podemos observar que el tiempo en horas de las paradas no programadas 
disminuyó, ya que se encuentran en un rango menor a 3 horas, por la poca 
presencia de fallas en las máquinas. 
Se evaluó el indicador OEE después de aplicar el TPM. 
Tabla 9. Eficiencia global de los equipos 
Mes Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE 
Agosto 0.99 0.83 0.96 0.79 
Septiembre 0.99 0.83 0.97 0.79 
Octubre 0.99 0.83 0.96 0.79 
Noviembre 0.99 0.84 0.97 0.80 
OEE 80% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El porcentaje del índice OEE ha demostrado un aumento luego haber ejecutado los 




80% confiabilidad de la maquinaria y equipos de la empresa metal mecánica, lo que 
significa que nivel de disponibilidad, rendimiento y calidad de las maquinarias y 
equipos es buena. 
Aplicación de la herramienta SMED 
Así mismo se aplicó la herramienta SMED, en la preparación de la máquina torno, 
debido a que esta máquina es la más usada y por algunos errores humanos ocurren 
desperfecciones en las piezas fabricadas y además existen grandes tiempos de 
preparación para la fabricación de una nueva pieza.  Para ello se empleó las 3 fases  
 
Primera fase: 
Primero se realizó una breve capacitación a todos los operarios que utilizan la 
máquina torno, informando acerca de las teorías del SMED y sus beneficios al ser 
implementado en la preparación de esta máquina. 
Segunda fase: 
Se registró las actividades que realizan los operarios, gracias a la técnica de la 
observación y empleando un cronómetro se registró las actividades con sus 
respectivos tiempos en minutos durante 4 días en la máquina torno. Los resultados 















Tabla 10. Tiempos observados en la máquina torno  
Actividad 
Tomas de tiempos Promedio 
(min) Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 
Sacar toda la viruta de la máquina 1..7 1..9 1.6 1.5 1.55 
Buscar el material para montaje 1.80 1.84 1.73 1.65 1.76 
Colocar el material base en el mandril del 
torno 0.54 0.57 0.54 0.58 0.56 
Ir a conectar el torno a la fuente eléctrica 1.34 1.40 1.35 1.36 1.36 
Movimiento de los carros portacuchilla 
hasta el material base. 0.23 0.23 0.25 0.27 0.25 
Realizar el cilindrado 1.03 1.10 1.06 1.11 1.08 
Realizar el torneado cono 1.34 1.32 1.34 1.33 1.33 
Realizar la forma del cilindro 2.22 2.24 2.18 2.13 2.19 
Realizar chaflanado 1.22 1.21 1.25 1.24 1.23 
Realizar el trozado 1.03 1.18 1.20 1.13 1.14 
Realizar el roscado (tuercas o tornillos) 1.43 1.42 1.41 1.43 1.42 
Retirar el portacuchilla 0.12 0.14 0.13 0.12 0.13 
Apagar el torno 0.07 0.10 0.08 0.11 0.09 
Elegir y traer 1 y 2 que sirven como punto 
de apoyo 1.11 1.16 1.23 1.18 1.17 
Colocar broca 1, (primer apoyo) en el 
contrapunto del torno 0.16 0.18 0.16 0.19 0.17 
Realizar el mandrinado 0.36 0.39 0.36 0.42 0.38 
Apagar el torno 0.09 0.11 0.08 0.12 0.10 
Cambiar a broca 2 (segundo apoyo) en el 
contrapunto del torno 0.13 0.15 0.17 0.16 0.15 
Buscar y traer herramientas (llaves) 0.54 0.57 0.53 0.55 0.55 
Aflojar los pernos del carro portacuchilla 0.22 0.23 0.24 0.21 0.23 
Sacar y colocar otra cuchilla distinta 0.33 0.34 0.31 0.33 0.33 
Ajustar los pernos del portacuchilla 0.19 0.15 0.16 0.18 0.17 
Realizar el moleteado y aplicar un 
refrigerante. 0.54 0.56 0.52 0.57 0.55 
Realizar el refrentado 0.45 0.44 0.52 0.40 0.45 
Apagar la máquina 0.12 0.11 0.09 0.10 0.11 
Desconectar máquina de la fuente de 
energía 0.45 0.47 0.42 0.48 0.46 
Total 17.06 17.61 18.91 18.85 18.88 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla anterior son todas las actividades que el operario realiza en la máquina 




diferente tamaño, lo que ocurre es que las actividades presentan un tiempo 
excesivo para la fabricación de una sola pieza, debido a que hay ciertas actividades 
que toman mucho tiempo, lo cual no agregan ningún valor a la pieza, afectando a 
la entrega de pedidos del cliente en el tiempo establecido, además teniendo una 
baja producción. En tal sentido el tiempo obtenido en promedio fue de 19.28  
minutos. 
Se logró identificar las actividades que generan pérdida de tiempo como: traer el 
material para montaje, ir a conectar el torno a la fuente eléctrica, traer brocas 1 y 2 
que sirven como punto de apoyo, traer herramientas (llaves), desconectar la 
máquina de la fuente de energía.  
Se coordinó una conversación con el dueño de la metal mecánica para explicar los 
procedimientos y los cambios que se iban hacer para que los materiales que se 
necesiten estén cerca y visible para el operario al momento de realizar la actividad 
su trabajo. El dueño de la empresa ejecutó su plan de redistribución de sus áreas 
que tenía planeado hace tiempo, y con el apoyo de los investigadores se hizo lo 
siguiente:  
▪ El área de recepción y almacenamiento de materiales se trasladó cerca 
donde se encuentran las maquinarias a trabajar (3.45 metros), el traslado 
del material a la máquina torno se redujo, lo que disminuyó el tiempo de 
traslado. Además, para sacar la viruta de la máquina se empleó la máquina 
arengadora, ayudó a ejecutar la actividad más rápido. 
▪ En cuanto al traslado de traer herramientas para hacer un cambio en el torno, 
se fabricó una caja de herramientas y se instaló cerca del torno, donde 
colocó todas herramientas del torno de acuerdo al tipo y tamaño, para que 
el operario le sea más rápido y fácil de usar y guardar. 
▪ Con respecto a conectar el torno a la fuente eléctrica, se instaló un tablero 
de control en un espacio adecuado cerca del torno con su respectiva 
señalización, esto ayudó en gran manera porque el apagado de la máquina 
se realizó más rápido y en menos tiempo. 
▪ Se comenzó a inspeccionar la calidad de los materiales al momento de la 












Sacar toda la viruta de la máquina 1.55 1.55  
Buscar el material para montaje 1.76  1.76 
Colocar el material base en el mandril del torno 0.56 0.56  
Ir a conectar el torno a la fuente eléctrica 1.36  1.36 
Movimiento de los carros portacuchilla hasta el 
material base. 
0.25 0.25  
Realizar el cilindrado 1.08 1.08  
Realizar el torneado cono 1.33 1.33  
Realizar la forma del cilindro 2.19 2.19  
Realizar chaflanado 1.23 1.23  
Realizar el trozado 1.14 1.14  
Realizar el roscado (tuercas o tornillos) 1.42 1.42  
Retirar el portacuchilla 0.13 0.13  
Apagar el torno 0.09 0.09  
Elegir y traer brocas 1 y 2 que sirven como punto 
de apoyo 
1.17  1.17 
Colocar broca 1, (primer apoyo) en el contrapunto 
del torno 
0.17 0.17  
Realizar el mandrinado 0.38 0.38  
Apagar el torno 0.10 0.10  
Cambiar a broca 2 (segundo apoyo) en el 
contrapunto del torno 
0.15 0.15  
Buscar y traer herramientas (llaves) 0.55  0.55 
Aflojar los pernos del carro portacuchilla 0.23 0.23  
Sacar y colocar otra cuchilla distinta 0.33 0.33  
Ajustar los pernos del portacuchilla 0.17 0.17  
Realizar el moleteado y aplicar un refrigerante. 0.55 0.55  
Realizar el refrentado 0.45 0.45  
Apagar la máquina 0.11 0.11  
Desconectar máquina de la fuente de energía 0.46  0.46 
Total 18.88 13.59 5.29 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
Se demuestra que el tiempo total de las actividades en el torno fue de 19.28 
minutos, en las actividades internas fue 13.59 minutos y en las actividades externas 





Se realizó un análisis de porcentaje de mejora mediante el indicador SMED basado 
en las actividades que se realizan en la fabricación para luego cambiar a fabricar 




 𝑋 100 = 70% 
 
Se puede demostrar que el tiempo de fabricación para el cambio de una nueva 
pieza se redujo a un 70% del tiempo habitual de las actividades.  
Aplicación del Poka yoke 
Así mismo se solucionó el problema, que ocurría en el trabajo realizado con el torno, 
ya que se obtenían piezas mal fabricadas, no cumpliendo con la calidad y 
especificación del cliente, esto fue debido a que el torno presentó una falla 
mecánica en el pedestal de paro, ya que durante su funcionamiento, existieron 
momentos que el pedestal de paro no funcionó, lo que ocurrió deformes, roturas y 
desgastes excesivos en la pieza durante la fabricación. 
Por lo que se decidió aplicar la herramienta poka yoke a través de una instalación 
de un final de carrera en el torno, para ello se contrató a un ingeniero electrónico 














El final de carrera instalado en el torno nos permitió parar el accionamiento del 
cabezal incluso el accionamiento de la seta de emergencia, cuando el pedestal de 
paro no funcionó. 
Esto ayudó a disminuir los defectos en las piezas, ayudando a mejorar la calidad 
de la pieza fabricada, disminuyendo en gran porcentaje los defectos y aumentando 
la satisfacción del cliente. Se evaluó la calidad inicial de las piezas y luego la calidad 
después de aplicar la herramienta de mejora los resultados se muestran en la 
siguiente tabla. 
 
Tabla 12. Índice de piezas entregadas con calidad esperada antes y después. 














































200 32 168 84% 
Agosto 
270 13 257 95% 
192 31 161 84% 268 14 254 95% 
208 26 182 88% 262 11 251 96% 
197 24 173 88% 270 10 260 96% 
Marzo 
198 27 171 86% 
Septiembre 
258 11 247 96% 
201 21 180 90% 269 15 254 94% 
198 20 178 90% 255 15 240 94% 
200 23 177 89% 270 12 258 96% 
Abril 
200 32 168 84% 
Octubre 
270 11 259 96% 
197 22 175 89% 268 9 259 97% 
193 20 173 90% 256 15 241 94% 
199 31 168 84% 272 14 258 95% 
Mayo 
203 24 179 88% 
Noviembre 
279 10 269 96% 
197 21 176 89% 268 9 259 97% 
199 24 175 88% 276 11 265 96% 
201 24 177 88% 273 13 260 95% 
Promedio 198.94 25.13 173.81 87% Promedio 267.75 12.06 255.69 95% 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
Podemos determinar de la tabla anterior que el índice de piezas entregadas con 
calidad esperada en la evaluación inicial de los meses de febrero-mayo fue de 87% 




meses de agosto-noviembre fue de 95% en promedio mensual, demostrando un 










Podemos determinar que luego de las mejoras realizadas en la empresa metal 
mecánica el tiempo disminuyó en 171.10 minutos, demostrando una ahorro de 
49.02 minutos las cuales fueron aprovechadas para la fabricación de las demás 
piezas. 
Determinar el efecto de la productividad de la metalmecánica después de la 
aplicación de las herramientas Lean  
Los resultados de la evaluación se muestran en la tabla  
 Tabla 13. Productividad de mano de obra y maquinaria  
Fuente: Elaboración propia 
 
Se puede interpretar en la productividad de mano de obra, que por cada hora 
hombre empleada en el proceso de producción se obtiene S/. 49.41 nuevos soles 
en promedio semanal.    
Y con respecto a la productividad de maquinaria, por cada hora máquina empleada 
en el proceso de producción se obtiene S/. 79.09 nuevos soles en promedio 
semanal.    




















 sem 1 432 291 S/ 23,060.00 53.38 79.24 
 sem 2 480 298 S/ 23,060.00 48.04 77.38 
 sem 3 480 287 S/ 22,300.00 46.46 77.70 
 sem 4 432 290 S/ 23,550.00 54.51 81.21 
Septiembre 
 sem 1 480 295 S/ 22,020.00 45.88 74.64 
 sem 2 432 285 S/ 22,740.00 52.64 79.79 
 sem 3 480 280 S/ 21,040.00 43.83 75.14 
 sem 4 432 285 S/ 21,850.00 50.58 76.67 
Octubre 
 sem 1 480 298 S/ 22,790.00 47.48 76.48 
 sem 2 480 294 S/ 22,950.00 47.81 78.06 
 sem 3 480 283 S/ 22,400.00 46.67 79.15 
 sem 4 480 282 S/ 23,260.00 48.46 82.48 
Noviembre 
 sem 1 432 284 S/ 23,680.00 54.81 83.38 
 sem 2 480 283 S/ 23,150.00 48.23 81.80 
 sem 3 432 282 S/ 23,400.00 54.17 82.98 
 sem 4 480 288 S/ 22,890.00 47.69 79.48 




El índice combinado de la productividad se detalle en la siguiente tabla: 
 
Tabla 14. Productividad total (HH-HM) 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los resultados de la tabla anterior se puede deducir que por cada sol invertido en 
mano de obra y hora máquina, se ha estado obteniendo una utilidad de 0.34 nuevos 
























sem 1 S/ 23,060.00 S/ 2,160.00 S/ 14,899.20 1.35 
sem 2 S/ 23,060.00 S/ 2,400.00 S/ 15,257.60 1.31 
sem 3 S/ 22,300.00 S/ 2,400.00 S/ 14,694.40 1.30 
sem 4 S/ 23,550.00 S/ 2,160.00 S/ 14,848.00 1.38 
Septiembre 
sem 1 S/ 22,020.00 S/ 2,400.00 S/ 15,104.00 1.26 
sem 2 S/ 22,740.00 S/ 2,160.00 S/ 14,592.00 1.36 
sem 3 S/ 21,040.00 S/ 2,400.00 S/ 14,336.00 1.26 
sem 4 S/ 21,850.00 S/ 2,160.00 S/ 14,592.00 1.30 
Octubre 
sem 1 S/ 22,790.00 S/ 2,400.00 S/ 15,257.60 1.29 
sem 2 S/ 22,950.00 S/ 2,400.00 S/ 15,052.80 1.31 
sem 3 S/ 22,400.00 S/ 2,400.00 S/ 14,489.60 1.33 
sem 4 S/ 23,260.00 S/ 2,400.00 S/ 14,438.40 1.38 
Noviembre 
sem 1 S/ 23,680.00 S/ 2,160.00 S/ 14,540.80 1.42 
sem 2 S/ 23,150.00 S/ 2,400.00 S/ 14,489.60 1.37 
sem 3 S/ 23,400.00 S/ 2,160.00 S/ 14,438.40 1.41 
sem 4 S/ 22,890.00 S/ 2,400.00 S/ 14,745.60 1.34 




Se comparó los indicadores de productividad de la empresa metalmecánica antes 
y después de dar la solución a todos los problemas. Los resultados se evidencian 
en la siguiente tabla. 
 
Tabla 15. Comparación de la productividad antes y después  
Productividad 
Indicador Unidades Antes Después 
Productividad de mano de 
obra  
soles/h-h) 38.10 49.41 
Productividad de maquinaria  soles/H-M 68.66 79.09 
Índice combinado de la 
productividad  
S/. 1.14 1.34 
Variación de la productividad 17% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se determinó que después de la aplicación de las herramientas de Lean el índice 




Prueba de hipótesis  
Para la prueba de normalidad se hizo un estudio aplicando la prueba de Shapiro-
Wilk por tratarse de datos menores a cincuenta, se realizó a través del programa 
SPSS, con un nivel de confianza del 95%, teniendo en cuanto un valor de 
significancia menor a 0.05. Las hipótesis planteadas para la prueba de normalidad 
fueron las siguientes:  
Ho: Los datos del índice combinado de la productividad de la empresa 
Metalmecánica presentan una distribución normal. 
H1: Los datos del índice combinado de la productividad de la empresa 
Metalmecánica no presentan una distribución normal. 





Tabla 16. Prueba de normalidad 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Diferencia ,086 17 ,200* ,977 17 ,923 
Fuente: Software SPSS 
 
 
De la tabla 16, podemos ver que lo resultados en la prueba reflejan un valor de 
significancia de 0.923, siendo este resultado mayor al error estimado de 0.05, por 
lo que se acepta la hipótesis nula, demostrando así que los datos del índice 






Continuando, se procede a realizar la prueba de t student con las siguientes 
hipótesis de la investigación: 
H0: Las herramientas Lean no tendrán un efecto positivo en la productividad de la 
empresa Metalmecánica Rectificaciones E.I.R.L, Chepén, 2021. 
H1: Las herramientas Lean tendrán un efecto positivo en la productividad de la 
empresa Metalmecánica Rectificaciones E.I.R.L, Chepén, 2021. 
 
Tabla 17. Prueba de t-student para índice combinado de la productividad. 










95% de intervalo 













-,16290 -12,978 16 ,000 
Fuente: Software SPSS  
 
Se puede definir que el nivel de significancia de la prueba de t student fue de 0.000, 
esto significa que es menor a 0.05, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula, por lo tanto 
queda demostrado que las herramientas Lean tuvieron un efecto positivo en la 





La investigación se realizó en el área de proceso de fabricación de la 
metalmecánica rectificaciones E.I.R.L. A pesar de la situación de la pandemia por 
la que estamos atravesando, el proyecto se culminó con éxito, demostrando que 
una adecuada aplicación de las herramientas de lean manufacturing permiten 
incrementar los niveles de productividad y rentabilidad. 
Con respecto al primer objetivo específico se realizó un análisis de la situación 
actual, esto se representó en un diagrama de Ishikawa y de Pareto y se evaluó la 
productividad inicial, durante el diagnóstico se detectaron causas que afectaron a 
la productividad, las principales fueron: Paradas no programadas y reprocesos por 
las fallas de la maquinaria y equipos, retrasos en la entrega de los productos, tiempo 
excesivo en la preparación de la máquina para la fabricación de un nuevo producto, 
devolución de piezas producidas por una mala calidad de fabricación y Productos 
terminados por modificar. Además la productividad inicial de mano de obra, 
maquinaria y el índice combinado de la productividad fueron, 38.10 soles/h-h, 68.66 
soles/H-M y 1.14 soles respectivamente. 
Lo anterior coincide con la investigación de los autores, Angulo y Rodríguez (2020) 
en donde aplicaron las herramientas lean justamente en un empresa dedicada al 
mismo rubro de la metalmecánica, tras un diagnóstico de la problemática realizada 
en la empresa se puedo encontrar que el principal problema al igual que en la 
investigación fueron, las paradas no programadas por las constantes fallas 
producidas en las maquinarias y las devoluciones de las piezas producto de una 
mala calidad de fabricación. 
Del mismo modo, según los autores Zapata y Villegas (2018) Las herramientas de 
Ishikawa y Pareto son empleadas para el diagnóstico de una problemática, que en 
la representación permite jerarquizar e identificar las causas que se van 
encontrando durante la investigación, además permiten tener una visión más 
entendible y compleja de los problemas. 
En el segundo objetivo de la investigación aplicó herramientas como el TPM, SMED 
y el Poka Yoke, con respecto al TPM, inicialmente se presentaron grandes paradas 




plantear mejoras a esto se incluyó el mantenimiento autónomo y un programa de 
mantenimiento preventivo. El SMED se realizó a través de las 3 fases, la cual 
permitió reducir el tiempo de preparación de la máquina torno en un 70%, 
obteniendo una optimización del tiempo de 220.1 minutos a 171.10 minutos, 
demostrando un ahorro de 49.02 minutos las cuales fueron aprovechadas para la 
fabricación de las demás piezas. Y por último la herramienta Poka Yoke, permitió 
aumentar la calidad del producto en la pieza fabricada en un porcentaje del 8%, 
tras luego que haber instalado un final de carrera en el torno, para evitar los errores 
al momento de fabricar y así brindar al cliente un producto de mejor calidad, este 
procedimiento conllevó a ser realizado de una manera automática. 
Teniendo estudios similares de diferentes autores como: Angulo Alva y Rodriguez 
Gonzales (2020) quienes aplicando las herramientas lean lograron mejorar la 
productividad justamente de una empresa similar dedicada a la metalmecánica, las 
herramientas usadas fueron: Poka Yoke y Kaizen, esto logró optimizar los recursos 
utilizados en la producción, además a diferencia de nuestra investigación, en este 
estudio lo que hizo para evitar los errores en la producción y mejorar la calidad del 
producto, fue crear alertas para cortes de planchas a través de sensores lo que 
produjo obtener cortes exactos a la medida. Según los resultados anteriores,  Ccala 
Armas y Velazco Trivelli (2019) avalan la definición del Poka Yoke ya que esta 
herramienta permite eliminar los defectos de cualquier producto y errores humanos 
a través de mejoras manuales o automatizadas. 
Así mismo tenemos a Ccala Armas y Velazco Trivelli (2019) quienes también 
aplicaron herramientas de lean en una metalmecánica como son las 5s y 
estandarización de proceso, para el diagnóstico de las causas hicieron uso de las 
lluvias de ideas, diagrama de Ishikawa y de Pareto. Los beneficios obtenidos en el 
proceso fue la reducción de desperdicios de 10 a 0 y se optimizó el tiempo de ciclo 
en 35.9 minutos. Del mismo modo en el estudio de Linares (2018) se obtuvieron 
resultados satisfactorios pero esto fue desarrollado en una empresa diferente a la 
de una metalmecánica, las herramientas tales como Heijuna, justo a tiempo y las 
5s, obtuvieron resultados como la reducción de retrasos en 18% del total del pedido. 
Otro estudio exitoso con quien se desea discutir fue el de Apolaya Cárdenas (2017) 




preparación de máquinas pasando de 9.15 horas a 3.8 horas, y este ahorro del 
tiempo lo emplearon en la producción ya que fue reflejado en su aumento. 
Enfatizando los resultados encontrados en el estudio de Mariñas Caceres y 
Vejarano Valqui (2019) quienes tuvieron como propósito mejorar la productividad, 
pudieron aplicar herramientas lean (5s y TPM) en una empresa metalmecánica. 
Lograron aumentar la eficiencia global de las máquinas pasando de 93% a 98%, 
aumentando 5% a diferencia de nuestra investigación fuel el 19%, por el motivo de 
una ejecución del mantenimiento autónomo y además logró disminuir la merma del 
proceso de torneado de 40 a 9 unidades de desperdicio. 
Además las herramientas lean permiten ahorrar los costos de producción, según 
Hernández Fernández (2018) respecto a su trabajo de tipo aplicada. Utilizó 
herramientas como las, 5S, control visual y mapa de valor, las cuales permitieron 
estandarizar el proceso y reducir los tiempos de fabricación, el inventario de materia 
prima que se encontraba en mal estado y las actividades innecesarias, logrando 
ahorrar los costos de producción en 10 %. 
Con referente al tercer objetivo específico se realizó una evaluación, para 
determinar el aumento de la productividad, y el mejoramiento producido en el 
proceso de fabricación por las herramientas lean, en la cual se determinó que la 
productividad de mano de obra, maquinaria y el índice combinado de la 
productividad incrementaron a 49.41 soles/h-h, 79.09 soles/H-M y 1.34 soles, 
resultando tener un crecimiento del 17%. 
Angulo Alva y Rodriguez Gonzales (2020) luego de aplicar las herramientas lean 
en una metalmecánica, logró aumentar la productividad de 0.52% a 0.59 %, quiere 
decir incrementó en 7%. Se puede decir que el crecimiento fue menor al de nuestra 
investigación por el motivo que solo aplicó dos herramientas de Lean y además los 
problemas no eran tan significantes. 
Mariñas Caceres y Vejarano Valqui (2019) concluyó su estudio luego de aplicar las 
herramientas lean. Tuvo un impacto favorable para la empresa, alcanzando 
maximizar la producción en 10%. Según Namuche y Zare (2016) la manufactura 
esbelta siempre busca la manera de mejorar los procesos, eliminar los desperdicios 




componen, es decir que busca crear una mejora continua, ayudando a aumentar la 
producción. 
Se tuvo como objetivo principal determinar el efecto de la aplicación de las 
herramientas sobre la productividad de la empresa. Se demostró que las 
herramientas de lean manufacturing tuvo un efecto positivo en la productividad de 
la empresa metalmecánica rectificaciones E.I.R.L, lo que quedó evidenciado al 
incrementar la productividad de 1.14 a 1.34 soles. Esto resulta un aumento del 17%. 
Los resultados anteriores son similares a los de Mariñas Caceres y Vejarano Valqui 
(2019) quienes en su trabajo aplicaron las herramientas lean manufacturing en una 
empresa similar al de nuestra investigación, logrando aumentar la productividad en 
16.23%. De la misma manera en el estudio de Díaz Soto (2018) en su estudio sobre 
la mejora de la productividad en una industria a través de la aplicación de las 
herramientas lean, el autor concluye que luego de aplicar las herramientas 
demostró aumentar la productividad total en 15.04%. 
También nos permite contrastar con el estudio de Apolaya Cárdenas (2017) en 
donde implantó herramientas lean para generar un aumento en la productividad en 
el proceso de corte en una metalmecánica, el estudio finaliza que las herramientas 
lean permitieron excluir las operaciones de trabajo que no generan ningún valor al 
proceso de producción, aumentando la productividad en 28%. 
Tal como lo hacen notar los autores Ibarra y Ballesteros (2017) afirman que Lean 
es conocido como una metodología de trabajo orientada a mejorar y optimizar el 
sistema productivo eliminando toda actividad innecesaria en el proceso de 
producción. Además Carrillo, et al. (2019) indican que Lean identifica y elimina los 
desperdicios que se generan en el proceso productivo. Es así que se puede aclarar 
que el presente estudio aplicó las teorías de lean manufacturing que sirvieron para 






VI. CONCLUSIONES   
El trabajo aplicado llegó a las siguientes conclusiones: 
1. Se realizó un diagnóstico de la situación actual de la empresa, donde las causas 
principales que afectaron a la productividad fueron: Paradas no programadas y 
reprocesos por las fallas de la maquinaria y equipos, retrasos en la entrega de 
los productos, tiempo excesivo en la preparación de la máquina para la 
fabricación de un nuevo producto, devolución de piezas producidas por una 
mala calidad de fabricación y productos terminados por modificar. La 
productividad inicial de mano de obra, maquinaria y el índice combinado de la 
productividad fueron, 38.10 soles/h-h, 68.66 soles/H-M y 1.14 soles 
respectivamente. 
 
2. Las herramientas lean que se aplicaron fueron el TPM, SMED y el Poka Yoke, 
con respecto al TPM el indicador OEE inicial fue superado de 61% a 80%, luego 
de plantear mejoras incluyendo el mantenimiento autónomo y un programa de 
mantenimiento preventivo. En el SMED se disminuyó el tiempo de preparación 
de la máquina torno en un 70%, obteniendo una optimización del tiempo de 
220.1 minutos a 171.10 minutos, demostrando una ahorro de 49.02 minutos que 
fueron aprovechados para la fabricación de piezas. Y por último la herramienta 
Poka Yoke, aumentó la calidad del producto de la pieza fabricada en 8%.  
 
3. El aumento de la productividad luego de la aplicación de las herramientas de 
lean resultaron: la productividad de mano de obra y maquinaria incrementaron 
a 49.41 soles/h-h y 79.09 soles/H-M, con respecto al índice combinado de la 
productividad aumentó de 1.14 a 1.34 soles, resultando tener un crecimiento del 
17%. 
 
4. Se determinó que las herramientas de lean manufacturing tuvo un efecto 
positivo en la productividad de la empresa metalmecánica rectificaciones 
E.I.R.L, evidenciando el incremento de la productividad de 1.14 a 1.34 soles, 





VII. RECOMENDACIONES  
- Se recomienda realizar un constante seguimiento de las mejoras realizadas y 
de las herramientas lean aplicadas en el proceso de fabricación. Todos deben 
estar comprometidos en la mejora continua, demostrando ser medible y 
cuantificable. 
 
- Se debe realizar una auditoría en el interior de la empresa para evaluar con 
respecto al cumplimiento de la metodología de las 5s, para ver si se continúan 
ejecutando las actividades conforme a lo establecido por cada una de las etapas 
y de esta manera seguir implantando una mejora continua. 
 
- Se recomienda evaluar los indicadores de productividad, para ver qué no ocurra 
una disminución y si lo hay aplicar un diagnóstico y determinar la razón y la 
solución al problema. 
 
- Se recomienda realizar un plan de capacitación para el operario, durante la 
correcta ejecución de sus actividades y manipulación con las máquinas y 
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 Según Carrillo, et al. 
(2019) define a Lean 
como un enfoque 
sistemático para la 
identificación y 
eliminación de todos 
los desperdicios que 




se evaluará a través 
de las siguientes 
dimensiones: Poka 
Yoke, mantenimiento 
productivo total y el 
SMED (Favela 







IPE=Índice de piezas entregadas con calidad 
esperada. 
NPSD = Número de piezas sin defectos.  


















Los autores Dresch, 
Collato y Lacerda 
(2018) definen a la 
productividad como 




La productividad se 
analizará mediante la 
productividad de 
mano de obra, 
maquinaria y el índice 
combinado de 
productividad (Trujillo, 
et al., 2018). 
Productividad de 
mano de obra 













Producción de fabricación de piezas en (S/. )







Anexo 2. Encuesta 
























Anexo 4. Formato para productividad 
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Anexo 5. Registro de análisis de procesos 
Fuente: elaboración propia.  
Anexo 6. Ficha de registro para  SMED                                   
Fuente: elaboración propia.  
Empresa: Fecha:
Máquina: Responsable:






FICHA DE OBSERVACIÓN PARA SMED
  
 
Anexo 7. Ficha de registro para el indicador OEE 
 
Fuente: elaboración propia. 
 















































Anexo 9. Ficha de registro de control de mantenimiento 


































      Anexo 15. Juez validador 1 
  
 
Anexo 16. Juez validador 2  
  
 
Anexo 17. Juez validador 3 
  
 






Anexo 19. Cálculo del OEE 
 


















Anexo 21. Carta para solicitar permiso a la empresa. 
  
 
Anexo 22. Permiso para desarrollar la investigación. 
 
